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Elektrisches Antriebssystem 
fur ein Fahrzeug mit Rutschlenkung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssystem 
fur ein Fahrzeug mit Rutschlenkung nach dem Oberbegrif f des 
Hauptanspruchs . 

Fahrzeuge mit Rutschlenkung sind Kettenf ahrzeuge oder 
Radfahrzeuge^ bei denen zur Kurvenfahrt jeweils die kurven- 
innere Kette bzw. die kurveninneren AntriebsrSder gegentiber 
der kurvenauiieren Kette bzw. den kurvenauBeren Antriebsra— 
dern verlangsamt werden. Insbesondere bei schweren Ketten- 
fahrzeugen bedarf es hierzu an der kurveninneren Kette er- 
heblicher Bremsleistungen. 

Es sind verschiedene Systeme bekannt, die es erlauben^ 
diese Bremsleistung zu nutzen, indem sie der kurvenauBeren 
Kette zugefiihrt wird. Bei einem mechanischen oder hydrosta- 
tisch-mechanischen Oberlagerungslenkgetriebe mit einem 
Lenkgetriebeteil und einem Fahrgetriebeteil, wie es in der 
DE 38 33 784 Al offenbart ist, ist hierzu eine vom Lenkge- 
triebeteil angetriebene Null-Welle vorgesehen und der Leis- 
tungsaustausch von der kurveninneren Kette zur kurvenauBe- 
ren Kette erfolgt mechanisch tiber den Fahrgetriebeteil . 

Bei der in der DE 100 05 527 A offenbarten diesel- 
elektrischen Antriebsanlage ist jeder der beiden Ketten 
eine eigene elektrische Anriebsanlage zugeordnet/ wobei 
keine mechanische Verbindung dazwischen besteht. Die Leis- 
tungstibertragung zwischen linker und rechter Seite erfolgt 
ausschlieBlich auf elektrischem Weg, was eine bauraumgUns- 
tige Anordnung der Antriebselemente erlaubt, allerdings 
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eine entsprechend leistungsf Shiga elektrische Anlage und 
leistungsstarke elektrische Antriebsmaschinen erfordert. 

Die EP 0 304 594 A zeigt ebenfalls eine dieselelektri- 
sche Antriebsanlager welche daruber hinaus ein mechanisches 
Oberlagerungsienkgetriebe aufweist. Fur Fahr- und Lenkan- 
trieb ist jeweils ein elektrischer Antriebsitiotor verschie- 
dener Baugrolie vorgesehen. Bei dieser Antriebsanlage er- 
folgt die Leistungsubertragung zwischen der linken und der 
rechten Seite ausschlieBlich mechanisch. Diese bekannte 
Antriebsanlage ist jedoch sehr aufwendig und nicht optimal 
hinsichtlich Bauraum, da nicht nur ein Dieselmotor und ein 
komplexes mechanisches Oberlagerungsienkgetriebe^ sondern 
dariiber hinaus noch ein leistungsstarker Generator und zwei 
15 elektrische Antriebsmaschinen benotigt werden. Bei Gerade- 
ausfahrt wird ausschlieBlich der Fahrantriebsmotor be- 
lastet, wahrend die im Lenkantriebsmotor installierte Leis- 
tung nicht abgerufen wird, 

20 Die WO 02/083483 A zeigt eine Antriebsanlage, bei der 

gleichartige elektrische Fahrantriebsmaschinen auf jeder 
Seite angeordnet sind und bei welcher daruber hinaus ein 
zentraler dritter Elektromotor als Lenkmotor vorgesehen 
ist. SchlieBlich zeigt die US 5,445,234 ein als nachstlie- 
25 gender Stand der Technik betrachtetes Antriebssystem fur 

ein Fahrzeug mit Rutschlenkung. Dieses weist eine linke und 
eine gleichartige rechte elektrische Antriebsmaschine auf. 
Bei diesem elektrischen Antriebssystem dienen beide elekt- 
rische Antriebsmaschinen gleichzeitig sowohl als Fahr- als 
30 auch als Lenkantrieb. Die voile installierte elektrische 
Antriebsleistung steht fur Geradeausf ahrt zur Verfugung. 
Die Leistungsubertragung zwischen linker und rechter Seite 
erfolgt teilweise mechanisch und teilweise elektrisch. 



V 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8802 F 
TS pa-hg 
2003-09-24 



Auf jeder Seite ist ein als Planetengetriebe ausgebil- 
detes Suinitiierungsgetriebe angeordnet. Die PlanetentrSger 
dieser beiden Siimmierungsgetriebe bilden die beiden Abtrie- 
be, die auf die Gleisketten wirken. Das Sonnenrad des lin- 
5 ken Sxainmierungsgetriebes wird uber eine Stirnradstuf e von 
der linken Antriebsmaschine und das Sonnenrad des rechten 
Summierungsgetriebes liber eine Stirnradstuf e von der rech- 
ten Antriebsmaschine angetrieben. Die beiden Hohlrader des 
linken und rechten Summierungsgetriebes sind durch eine 
Verbindungswelle drehstarr miteinander verbunden. AuJBerdem 
ist zwischen dem Sonnenrad des linken Summierungsgetriebes 
und dem Sonnenrad des rechten Summierungsgetriebes ein Ge- 
triebezug angeordnet, der auch die beiden Antriebsmaschinen 
miteinander koppelt. Damit nun bei Kurvenfahrt die beiden 
15 Antriebsmaschinen mit unterschiedlichen Drehzahlen betrie- 
ben werden konnen, weist dieser Getriebezug mittig ein Dif- 
f erentialgetriebe auf . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemafies Antriebssystem fur ein Fahrzeug mit Rutschlen- 
kung anzugeben, welches ohne ein solches mittiges Differen- 
tialgetriebe auskommt . 

Ausgehend von einem gattungsgemaBen Antriebssystem 
25 erfolgt die Losung dieser Aufgabe durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Hauptanspruchs angegebenen Merkmale. Jedes 
der beiden Siammierungsgetriebe weist zwei Obertragungsglie- 
der auf, welche nicht dem jeweiligen Abtrieb zugeordnet 
sind. Wird der Abtrieb durch den Planetentrager gebildet, 
30 sind diese beiden Obertragungsglieder also das Sonnenrad 
und das Hohlrad. Fines dieser Obertragungsglieder sei das 
"Erste" und das andere dieser Obertragungsglieder das 
"Zweite" genannt. Erf indungsgemaB ist das erste Obertra-' 
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gungsglied des linken Summierungsgetriebes^ also das erste 
linke Obertragungsglied, durch einen ersten mechanischen 
Getriebezug trieblich direkt mit dem zweiten Obertragungs- 
glied des rechten Summierungsgetriebes, also dem zweiten 
rechten Obertragungsglied, verbunden und das erste rechte 
Ubertragungsglied ist durch einen zweiten mechanischen Ge- 
triebezug trieblich direkt mit dem zweiten linken Ubertra- 
gungsglied verbunden. Die beiden Getriebeziige sind also 
jeweils zwischen verschiedenartigen Obertragungsgliedern 
der beiden Summierungsgetriebe kreuzweise miteinander 
trieblich direkt - also ohne ein Ausgleichselement wie ein 
Dif ferentialgetriebe - verbunden. 

Zwischen dem linken und dem rechten Summierungsgetrie- 
be mussen lediglich zwei Wellen gefuhrt werden,. die nur 
wenig Bauraum einnehmen. 

Obgleich auch andere Bauformen verwendet werden kc3n- 
nen, ist es vorteilhaft, wenn jedes Siammierungsgetriebe als 
Planetengetriebe ausgebildet ist mit mehreren Planetenra- 
dern, die drehbar auf einem Planetentrager gelagert sind 
und in gleichzeitigem Eingriff mit einem Sonnenrad und ei- 
nem Hohlrad stehen^ wobei jeweils der Planetentrager das 
Abtriebsglied, das Hohlrad, das erste Obertragungsglied und 
das Sonnenrad das zweite Obertragungsglied bilden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
besteht der erste mechanische Getriebezug aus einem dreh- 
fest mit dem Hohlrad des linken Summierungsgetriebes ver- 
bundenen ersten Stirnrad,r einem drehfest mit dem Sonnenrad 
des rechten Summierungsgetriebes verbundenen zweiten Stirn- 
rad und einer Verbindungswelle, die an ihren Enden ein 
drittes und ein viertes Stirnrad aufweist, wobei das dritte 
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mit dem ersten und das vierte mit dem zweiten Stirnrad in 
Eingriff steht. Entsprechend wird der zweite mechanische 
Getriebezug gebildet durch ein drehfest mit dem Hohlrad des 
rechten Siommierungsgetriebes verbundenen ftinften Stirnrad^ 
einem drehfest mit dem Sonnenrad des linken Simmierungsge- 
triebe verbundenen sechsten Stirnrad und einer zweiten Ver- 
bindungswelle, die an ihren. Enden ein siebtes und ein ach- 
tes Stirnrad aufweist, wobei das siebte mit dem funften und 
das achte mit dem sechsten Stirnrad in Eingriff steht. Zur 
besseren Energieausnutzung konnen zwischen der linken und 
der rechten elektrischen Antriebsmaschine elektrische Kop- 
pelmittel vorgesehen sein, welche zumindest in bestimmten 
Betriebszustanden elektrische Leistung von der als Genera- 
tor wirkenden linken Antriebsmaschine zu der als Motor wir- 
kenden rechten Antriebsmaschine leiten und umgekehrt. 

SchlieBlich wird Schutz begehrt fur ein Summierungsge- 
triebe^ welches ausgebildet ist fur ein erf indungsgemSBes 
elektrisches Antriebssystem. 

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnung 
naher erlautert^ die schematisch ein erf indungsgemafies 
elektrisches Antriebssystem ftir ein Fahrzeug mit Rutschlen- 
kung zeigt. Darin ist mit 2 die linke und mit 4 die rechte 
elektrische Antriebsmaschine bezeichnet. Die elektrische 
Energiequelle 6 kann aus einer Kombination eines Dieselmo- 
tors mit einem elektrischen Generator bestehen oder auch 
aus einer Batterie oder Brennstof f zelle . Die elektronische 
Steuerungseinrichtung 8 umf al5t Steuerungshard- und -soft- 
ware sowie eine Leistungselektronik. Abhangig von Steuer- 
eingabesignalen 10, die der Fahrzeugftihrer durch Betatigung 
von nicht dargestellten Bedienungselementen erzeugt, werden 
an den beiden elektrischen Antriebsmaschinen 2, 4 tiber die 
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Leitungen 12, 14, abhangig von den Steuereingangssigna- 
len 10, entsprechende Drehzahlen eingesteuert . Das linke- 
Suinmierungsgetriebe 16 weist mehrere Planetenrader 20 auf, 
die drehbar auf dem Planet entrager 22 gelagert sind. Die 
Planetenrader 20 sind in gleichzeitigem Eingriff mit dem 
Sonnenrad 24 und dem Hohlrad 26. Der Planetentrager 22 bil- 
det das Abtriebsglied und ist uber den Flansch 28 mit dem 
nicht dargstellten Stern eines Gleiskettenlaufwerks verbun- 
den. Das Hohlrad 26 ist aber die Welle 30 mit der linken 
Antriebsmaschine 2 verbunden. Beim gleichartigen rechten 
Summierungsgetriebe 18 sind die Planetenrader mit 32, der 
Planetentrager mit 34, das Sonnenrad mit 36, das Hohlrad 
mit 38 und der Abtriebsf lansch mit 40 bezeichnet. Die Wel- 
le 42 verbindet die rechte Antriebsmaschine 4 mit dem Hohl- 
rad 38. 

Das Hohlrad 2 6 des linken Summierungsgetriebes ist 
trieblich direkt mit dem Sonnenrad 36 des rechten Siommie- 
rungsgetriebes verbunden. Hierzu dient ein mechanischer 
Getriebezug, der gebildet wird durch das drehfest mit dem 
Hohlrad 26 verbundene Stirnrad 44, das drehfest mit dem 
Sonnenrad 36 des rechten Summierungsgetriebes 18 verbundene 
Stirnrad 46 und die Verbindungswelle 48, die an ihren Enden 
das Stirnrad 50 und das Stirnrad 52 auf weist. Das Stirn- 
rad 50 ist mit dem Stirnrad 44 und das Stirnrad 52 mit dem 
Stirnrad 46 in standigem Zahneingrif f . 

In entsprechender Weise ist das Hohlrad 38 des rechten 
Summierungsgetriebes trieblich direkt mit dem Sonnenrad 24 
des linken Summierungsgetriebes verbunden. Der dazwischen 
angeordnete mechanische Getriebezug wird gebildet durch das 
drehfest mit dem Hohlrad 38 des rechten Summierungsgetrie- 
bes 18 verbundene Stirnrad 54, dem drehfest mit dem Sonnen- 
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rad 24 des linken Summierungsgetriebes 16 verbundene Stirn- 
rad 56 und der Verbindungswelle 58, die an ihren Enden das 
Stirnrad 60 und das Stirnrad 62 aufweist. Das Stirnrad 60 
ist mit dem Stirnrad 54 und das Stirnrad 62 mit dem Stirn- 
rad 56 in standigem Zahneingrif f . 

Bei Geradeausfahrt wird der gr5i5te Teil der Antriebs- 
leistung jeder elektrischen Ant riebsmas chine 2, 4 auf den 
jeweils zugeordneten Abtriebsf lansch 28, 40 abertragen. Zu 
einem gewissen Teil treibt jedoch auch die links elektri- 
sche Antriebsmaschine die rechte Kette und die rechte 
elektrische Antriebsmaschine die lirike Kette. Bei Kurven- 
fahrt fliefit mehr Leistung von dem kurveninneren Antriebs-. 
motor zum kurvenauBeren Abtriebsf lansch als umgekehrt, so 
15 dass ein mechanischer Netto-Leistungsf luJB zur kurvenSuBeren 
Gleiskette vorliegt. DarOber hinaus kann Ober die Leitun- 
gen 12, 14 auch elektrische Leistung von der kurveninneren 
Antriebsmaschine zur kurvenauBeren Antriebsmaschine gelei- 
tet werden. 

20 

Der Bereich der Fahrzeugkabine in der Mitte des Fahr- 
zeugs bleibt weitgehend frei von Antriebselementen, da le- 
diglich die beiden Verbindungswellen 48, 58 dort verlaufen. 
Die beiden Verbindungswellen konnen auf gegeniiberliegenden 
25 Seiten einer Mittelachse der Summierungsgetriebe angeordnet 
sein Oder aber auch mit dieser Mittelachse einen kleineren 
Winkel als 180'' einschliefien, je nach den Erf ordernissen 
der Fahrzeugkonf iguration. 
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Pate n t 



nsprQche 



1. Elektrisches Antriebssystem ftir ein Fahrzeug mit 
Rutschlenkung mit 

mindestens einer linken und einer gleichartigen rech- 
ten elektrischen Antriebsmaschine (2, 4), 
einer elektrischen Energiequelle (6), 
einer elektronischen Steuerungseinrichtung (8) zur 
unabhangigen Einsteuerung von Drehzahlen an der linken 
und recht en Antriebsmaschine (2, 4), 
einem linken Summierungsgetriebe (16), das ein mit 
einem linken Antriebsrad oder einer linken Gleiskette 
verbundenes linkes Abtriebsglied (22, 28), ein mit der 
linken Antriebsmaschine (2) verbundenes erstes linkes 
Ubertragungsglied (26) und ein zweites linkes Obertra- 
gungsglied (24) lamfaBt, 

einem gleichartigen rechten Summierungsgetriebe (18), 
das ein mit einem rechten Antriebsrad oder einer rech- 
ten Gleiskette verbundenes rechtes Abtriebsglied (34, 
40), ein mit der rechten Antriebsmaschine (4) verbun- 
denes erstes rechtes Obertragungsglied (38) und ein 
zweites rechtes Obertragungsglied (36) umfalJt, 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
linke Obertragungsglied (26) durch einen ersten mechani- 
schen Getriebezug (44, 50; 48, 52; 46) trieblich direkt mit 
dem zweiten rechten Obertragungsglied (36) verbunden ist, 
und dass das erste rechte Obertragungsglied (38) durch ei- 
nen zweiten mechanischen Getriebezug (54, 60; 58, 62; 56) 
trieblich direkt mit dem zweiten linken Obertragungs- 
glied (24) verbunden ist. 
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2. Ant riebs system nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass jedes Siammierungsgetrie- 
be (16, IB) als Planetengetriebe ausgebildet ist mit mehre- 
ren Planet enradern (20, 32) , die drehbar auf einem Plane- 
tentrfiger (22, 34) gelagert sind und in gleichzeitigem Ein- 
griff mit einem Sonnenrad (24, 36) und einem Hohlrad (26, 
38) stehen, wobei jeweils der PlanetentrSger (22, 34) das 
Abtriebsglied, das Hohlrad (26, -38) das erste Obertragungs- 
glied und das Sonnenrad (24, 36) das zweite Obertragungs- 
glied bilden. 



3. Antriebssystem nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der erste mechanische Ge- 
triebezug gebildet wird durch ein drehfest mit dem Hohl- 
rad (26) des linken Summierungsgetriebes (16) verbundenes 
erstes Stirnrad (44), ein drehfest mit dem Sonnenrad (36) 
des rechten Svimmierungsgetriebes (18) verbundenes zweites 
Stirnrad (46) und eine erste Verbindungswelle (48), die an 
ihren Enden ein drittes und ein viertes Stirnrad (50, 52) 
aufweist, wobei das dritte (50) mit dem ersten (44) und das 
vierte (52) mit dem zweiten (46) Stirnrad in Eingriff ste- 
hen, und dass der zweite mechanische Getriebezug gebildet 
wird durch ein drehfest mit dem Hohlrad (38) des rechten 
Summierungsgetriebes (18) verbundenes fiinftes Stirn- 
rad (54), ein drehfest mit dem Sonnenrad (24) des linken 
Summierungsgetriebes (16) verbundenes sechstes Stirn- 
rad (56) und eine zweite Verbindungswelle (58), die an ih- 
a?en Enden ein siebtes (60) und ein achtes (62) Stirnrad 
aufweisen, wobei das siebte (60) mit dem ftinften (54) und 
das achte (62) mit dem sechsten (56) in Eingriff stehen. 
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4. Ant riebs system nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen der 
linken und der rechten elektrischen Antriebsmaschine {2, 4) 
elektrische Koppelmittel (8, 12, 14) vorgesehen sind, wel- 
che, zumindest in bestimmten Betriebszustanden, elektrische 
Leistung von der als Generator wirkenden linken Antriebsma- 
schine (2) zu der als Motor wirkenden rechten Antriebsma- 
schine (4) leiten und lamgekehrt. 

5. Summierungsgetriebe (16, 18), ausgebildet ftir ein 
elektrisches Ant riebs system nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche . 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8802 F 

Frxedrichshafen TS pa-hg 

2003-09-24 

12 



Zusammenf as siinq 



Elektrisches Antriebssystem 
fUr ein Fahrzeuq mit Rutschlenkuna 



Das elektrische Antriebssystem ftlr ein Fahrzeug mit 
Rutschlenkung weist auf der linken und auf der rechten Sei- 
te jeweils eine gleichartige elektrische Antriebsmaschine 
und ein gl ei chart iges Svunmierungsgetriebe (16, 18) auf, das 
von der jeweils zugeordneten Antriebsmaschine (2, 4) ange- 
trieben wird und Ober einen Abtriebsf lansch (28, 40) eine 
Gleiskette oder ein Antriebsrad antreibt. Die beiden Ober- 
tragungsglieder (26, 24) des linken Summierungsgetrie- 
bes (16), die nicht den Abtrieb bilden, sind jeweils durch . 
einen mechanischen Getriebezug kreuzweise trieblich direkt 
mit den beiden Obertragungsgliedern (36, 38) des rechten 
Summierungsgetriebes, welche nicht den Abtrieb bilden, ver- 
bunden . 



Fig. 1 



